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Gangguan harmonisa merupakan suatu fenomena di sistem tenaga listrik yang disebabkan oleh 
banyaknya pemakaian beban non linier yang membentuk gelombang sinus tak sempurna sehingga 
dapat menyebabkan peralatan menjadi lebih cepat panas, umur peralatan menjadi berkurang dan juga 
dapat menyebabkan losses. Mengantisipasi pengaruh harmonisa agar tidak masuk ke dalam sistem 
merupakan hal yang sangat penting. Maka dari itu, dilakukan simulasi pemasangan filter harmonisa 
passif single tuned pada Gardu Induk Barawaja yang dipasang di tiga bus secara bergantian dengan 
menggunakan  software ETAP Power Station untuk memperoleh penempatan filter yang ideal. Hasil 
simulasi itu menunjukkan bahwa pemasangan filter single-tuned yang paling ideal berada pada Bus 
tello2 karena harmonisa tegangan dan arusnya turun, sementara pada Bus brwaja dan Lbus brwja hanya 
terjadi penurunan harminisa tegangan sementara harmonisa arusnya naik. Dengan dilakukannya 
pemasangan filter single tuned. Jumlah perubahan losses jika filter dipasang pada Bus tello2 yaitu 
terjadi penurunan sebesar 11,1 kw dan 218,3 kVar, sedangkan pada Bus barwja sebesar 28,6 kw dan 
112,5 kVar, dan bila filter dipasang pada Lbus brwaja maka penurunan losses terjadi sebesar 18,6 kw 
dan 128,5 kVar. 
 
Kata kunci: harmonisa, PCC, filter harmonisa 
 
1. Pendahuluan 
Salah satu permasalahan kualitas daya adalah permasalahan harmonik, 
harmonik adalah satu komponen sinusoidal dari satu periode gelombang yang 
mempunyai satu frekuensi yang merupakan kelipatan bulat dari frekuensi 
fundamentalnya , harmonik ini sangat mengganggu bahkan merugikan sistem bila 
melebihi batas standar yang ditetapkan , peristilahan harmonik sebenarnya ditujukan 
untuk kandungan distorsi pada gelombang tegangan dan arus fundamental, harmonic 
ditimbulkan oleh beban nonlinear, beban linear dianggap dalam masalah harmonic 
sebagai sumber arus harmonik. 
Seiring dengan pertumbuhan teknologi modern yang ditandai dengan 
peningkatan penggunaan komponen semikonduktor, masalah - masalah harmonisa 
menjadi meningkat. Yang menjadi tantangan saat ini adalah bagaimana cara 
penanganan harmonisa tersebut. 
Penelitian sebelumnya pada tahun 2013 oleh penulis sendiri dalam penelitian 
“Identifikasi Lokasi Sumber Harmonik Pada Sistem Tenaga Listrik” menjelaskan 
mengenai metode dalam mengidentifikasi lokasi sumber harmonisa dominan pada 
Gardu Induk Barawaja dengan memisahkan kontribusi harmonisa antara utilitas dan 
konsumen di PCC. 
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Berdasarkan hal tersebut di atas, penelitian ini akan membahas tentang 
penanganan dampak harmonisa dengan melakukan simulasi pemasangan filter 
harmonik pada sistem tenaga listrik. selain diharapkan mampu mencegah agar efek 
harmonisa tidak masuk ke dalam sistem, filter harmonisa didesain pula agar dapat 
mengkompensasi daya reaktif. 
2. Metode Penelitian 
Rancangan Penelitian 
Penelitian ini melakukan simulasi tentang pemasangan filter harmonic pada 
sumber harmonisa dimana sumber harmonisa dibagi menjadi dua yaitu sisi utilitas dan 
sisi konsumen guna meminimalisir dampak yang ditimbulkan oleh distorsi harmonisa 
tersebut. Sebab apabila distorsi harmonisa melebihi batas yang diijinkan dapat 
mengakibatkan peningkatan panas pada peralatan (transformator, kabel penghantar, 
dll) yang kemudian dapat mengakibatkan peningkatan pada rugi-rugi serta penurunan 
efisiensi dari sistem distribusi. Simulasi ini dilakukan dengan pemodelan sistem gardu 
induk Barawaja dengan  software ETAP. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
mengetahui menentukan pemasangan filter harmonisa yang ideal guna meredam 
besarnya distorsi harmonisa tersebut. 
Pengumpulan Data 
Penelitian dilakukan di PCC pada Gardu Induk Barawaja yang menyuplai 
industri peleburan baja dimana industri ini menggunakan peralatan electric arc 
furnace (EAF). EAF menghasilkan harmonisa yang cukup besar pada sistem 
distribusi. 
Pengambilan data dilakukan dengan melakukan pengukuran pada sisi utilitas 
yang merupakan sisi masukan dan sisi konsumen yang merupakan sisi keluaran. Hasil 
pengukuran dapat dilihat pada tabel 1 dan 2.  
Analisi Data 
Penelitian ini pemasangan filter harmonisa dengan melakukan simulasi 
pemasangan filter pada Gardu Induk Barawaja dengan menggunakan software ETAP 
Power Station. 
3. Hasil dan Pembahasan 
Perhitungan Filter Harmonisa 
Perancangan filter menggunakan data hasil pengukuran sebagai berikut: 
Tabel 1. Data hasil pengukuran pada sisi konsumen 
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Daya Aktif Daya Nyata Daya Reaktif
(R ) (S) (T) (R ) (S) (T) (P ) (S) (Q)
19/03/2013 11:31:29 11000 11000 10800 214 250 250 3300000 3900000 2100000 0,841
19/03/2013 11:31:30 11000 11100 10900 208 246 240 3300000 3800000 2000000 0,855
19/03/2013 11:31:31 11000 11000 10800 226 270 256 3300000 4100000 2400000 0,816
19/03/2013 11:31:32 11000 11000 10800 220 270 254 3300000 4100000 2300000 0,826
19/03/2013 11:31:33 11000 11100 10800 198 254 244 3200000 3800000 2100000 0,836
19/03/2013 11:31:34 11000 11100 10800 210 254 246 3200000 3900000 2100000 0,837
19/03/2013 11:31:35 11000 11000 10800 224 268 238 3300000 4000000 2200000 0,829
19/03/2013 11:31:36 11000 10900 10700 224 276 248 3300000 4100000 2400000 0,808
19/03/2013 11:31:37 10900 10800 10800 258 296 252 3500000 4300000 2600000 0,805
19/03/2013 11:31:38 11000 10900 10700 234 280 260 3200000 4200000 2700000 0,767
PFDate Time
Tegangan Arus 
 
Tabel 2. Data hasil pengukuran pada sisi utilitas 
Daya Aktif Daya Nyata Daya Reaktif
(R ) (S) (T) (R ) (S) (T) (P ) (S) (Q)
3/19/2013 11:31:29 11000 11000 10800 214 250 250 3300000 3900000 2100000 0.841
3/19/2013 11:31:30 11000 11100 10900 208 246 240 3300000 3800000 2000000 0.855
3/19/2013 11:31:31 11000 11000 10800 226 270 256 3300000 4100000 2400000 0.816
3/19/2013 11:31:32 11000 11000 10800 220 270 254 3300000 4100000 2300000 0.826
3/19/2013 11:31:33 11000 11100 10800 198 254 244 3200000 3800000 2100000 0.836
3/19/2013 11:31:34 11000 11100 10800 210 254 246 3200000 3900000 2100000 0.837
3/19/2013 11:31:35 11000 11000 10800 224 268 238 3300000 4000000 2200000 0.829
3/19/2013 11:31:36 11000 10900 10700 224 276 248 3300000 4100000 2400000 0.808
3/19/2013 11:31:37 10900 10800 10800 258 296 252 3500000 4300000 2600000 0.805
3/19/2013 11:31:38 11000 10900 10700 234 280 260 3200000 4200000 2700000 0.767
PFDate Time
Tegangan Arus 
 
PF = 0,84 
V = √3 × VLN 
VLL = √3 × 11000 = 19052 V = 19,052 kV 
IL = 107 
S = √3 × VLL × IL 
S = √3 × 19 × 19052 × 107 = 3531000 VA = 3,53 MVA 
Daya reaktif yang dibutuhkan untuk memperbaiki power factor dapat dilakukan 
perhitungan sebagai berikut : 
Q1 = S × Sin [arc cos θ] 
      = 3,53 × Sin [arc cos 0,84] 
      = 1,915 MVar 
Apabila power factor dinaikkan menjadi 0,95, besar daya reaktif menjadi : 
Q2 = S × Sin [arc cos θ] 
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      = 3,53 × Sin [arc cos 0,95] 
      = 1,102 MVar 
Maka total daya reaktif yang dibutuhkan filter untuk mengkompensasi adalah : 
Q1 = Q1 − Q2 
      = 1,915 − 1,102 
      = 0,8133 MVar 
      = 813 kVar 
Kemudian untuk menentukan reaktansi filter (Xfilter) sebagai berikut: 
Xfilter =
V2(1000)
QC
 
            =
19.0252(1000)
813
 
            = 446,4 Ω    
Sedangkan masing-masing nilai reaktansi induktif dan reaktansi kapasitif, 
pada frekuensi penalaan 250 Hz (harmonisa orde ke-5) dapat ditentukan dengan 
menggunakan cara berikut: 
XC = [
h2
h2 − 1
] Xfilter 
      = [
4.52
4.52 − 1
] 446.4 
      = 469,60 
Dimana nilai h diperoleh dari : 
ℎ = 𝑛 − (10% 𝑛) 
    = 5 − (0.5) 
    = 4.5 
 
Menentukan nilai dari kapasitor 
C =  
1
2πf XC
 
    =  
1
2 × 3.14 × 50 ×  496,60
 
    =  6.778 μF 
Sedangkan nilai untuk inductor sebagai berikut: 
XL =
XC
h2
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      =
469,60
4.52
 
      = 23.19 
L =
XL
2π × f
 
    =
23.19
2 × 3.14 × 50
= 0,0738 H = 73,81 mH 
Rangkaian filter terdiri dari R, L, dan C yang memiliki nilai dan didapat dari 
perhitungan di atas, maka penentuan nilai R adalah : 
Q bernilai antara 20 – 100, dipilih Q = 50 
Q =
nXL
R
 
50 =
2 × 23,19
R
 
R = 2,318 Ω  
Adapun hasil perhitungan yang menjadi parameter filter single-tuned untuk simulasi 
pemasangan filter di tiga titik dengan penalaan pada orde ke- 5 dan 7. Sebagai 
berikut : 
Tabel 3. Parameter Filter 
Sisi kV Komponen Single-Tuned, Q = 50 
  
20 
Qc (kVar) 813 813 
 Orde h- 5 7 
Lbus Barawaja R (Ω) 2.318 1.615 
  L (mH) 73.81 36.72 
  C (μF) 6.778 6.95 
                             
30 
Qc (kVar) 2716 2716 
 Orde h- 5 7 
Bus Tello dan R (Ω) 0.706 0.492 
Bus Barawaja L (mH) 22.5 11.195 
  C (μF) 22.236 22.802 
 
 Analisa Menggunakan ETAP Power Station 
Pemodelan berdasarkan single line GI Barawaja. Penganalisaan peletakan 
filter yang direncanakan sesuai pada tabel 3, dimana sisi consumen diletakkan pada 
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Lbus Barawaja sementara sisi utilitas direncanakan diletakkan di Bus Tello dan Bus 
Barawaja. 
Berikut adalah gambar hasil simulasi pemasangan filter harmonisa pada ketiga 
bus. 
 
Gambar 1. Simulasi pemasangan filter harmonisa 
 Dengan melakukan simulasi pemasangan filter pada tiga bus. Maka diperoleh 
hasil bahwa pemasangan filter yang optimal pada sisi utilitas (Bus Tello), terlihat pada 
sisi utilitas (bus tello) harmonisa tegangan (THDv) dan harmonisa arus (THDi) 
semunya turun. Sedangkan pada sisi utilitas (bus barawaja) dan sisi consumen (Lbus 
barawaja) terlihat harmonisa tegangan (THDv) turun namun harmonisa arus (THDi) 
meningkat. 
 Adanya Harmonisa arus atau tegangan yang terjadi pada sistem tenaga listrik 
dapat menyebabkan rugi-rugi daya atau losses. Oleh karena itu, dengan pemasangan 
filter harmonisa maka diharapkan losses yang terjadi pada sistem juga dapat 
diturunkan.  
 Pada tabel 4 sampai table 6 dapat dilihat perubahan losses yang terjadi sebelum 
pemasangan filter harmonisa dengan setelah pemasangan pada beberapa bus. Berikut 
merupakan tabel perubahan losses sebelum dan sesuda pemasangan filter : 
Tabel 4. Perubahan losses dengan pemasangan filter pada Bus Tello2 
Nama 
Loses Sebelum Pemasangan 
Filter 
Loses Setelah Pemasangan 
Filter 
kW kVar kW kVar 
Tello-Barawaja 49.3 68.9 48.8 68.1 
Barawaja 20.6 320.0 20.4 361.8 
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Alstom 32.1 760.7 28.0 663.7 
PLTU 1 30.3 563.2 26.4 491.3 
PLTU 2 30.3 563.2 26.4 491.3 
Westc 35.0 651.2 30.5 568.1 
Tello 1 420.3 7817.6 426.2 7927.0 
 617.9 10744.7 606.8 10526.4 
 
Tabel 5. Perubahan losses dengan pemasangan filter pada Bus Brwaja 
Nama 
Loses Sebelum Pemasangan 
Filter 
Loses Setelah Pemasangan 
Filter 
kW kVar kW kVar 
Tello-Barawaja 49.3 68.9 24.5 33.6 
Barawaja 20.6 320.0 20.5 317.5 
Alstom 32.1 760.7 30.7 728.7 
PLTU 1 30.3 563.2 29 539.4 
PLTU 2 30.3 563.2 29 539.4 
Westc 35.0 651.2 33.5 623.7 
Tello 1 420.3 7817.6 422 7850.1 
 617.9 10744.7 589.3 10632.5 
 
Tabel 6. Perubahan losses dengan pemasangan filter pada Lbus Brwaja 
Nama 
Loses Sebelum Pemasangan 
Filter 
Loses Setelah Pemasangan 
Filter 
kW kVar kW kVar 
Tello-Barawaja 49.3 68.9 37.5 51.9 
Barawaja 20.6 320.0 15.7 242.6 
Alstom 32.1 760.7 31.5 746.2 
PLTU 1 30.3 563.2 29.7 552.4 
PLTU 2 30.3 563.2 29.7 552.4 
Westc 35.0 651.2 34.3 638.8 
Tello 1 420.3 7817.6 421.1 7831.8 
 617.9 10744.7 599.3 10616.2 
 
 Dari tabel 4 sampai 6 di atas terlihat bahwa ada perubahan losses yang terjadi 
setelah dilakukan pemasangan filter dimana total losses yang terjadi setelah 
pemasangan filter terlihat penurunan bila dibandingkan dengan sebelum pemasangan 
filter. Jumlah perubahan losses jika filter dipasang pada Bus tello2 yaitu terjadi 
penurunan sebesar 11,1 kw dan 218,3 kVar, sedangkan pada Bus barwja sebesar 28,6 
kw dan 112,5 kVar, dan bila filter dipasang pada Lbus brwaja maka penurunan losses 
terjadi sebesar 18,6 kw dan 128,5 kVar. 
 Dari hasil tersebut dapat kita ketahui bahwa dengan pemasangan filter passif 
single tuned, selain dapat mengkompensasi daya reaktif dan menurunkan distorsi 
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gelombang harmonisa, juga dapat menurunkan losses pada sistem tenaga listrik 
sebagai salah satu akibat dari adanya harmonisa. 
4. Kesimpulan dan saran 
 Kesimpulan 
Dari hasil penelitain ini dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Dengan mekaukan simulasi pemasangan filter harmonisa yang dipasang  pada tiga 
bus yaitu masing masing pada  Lbus Barawaja, Bus Tello dan Bus Barawaja dan 
menggunakan filter pasif single-tuned. Hasil simulasi itu menunjukkan bahwa 
pemasangan filter single-tuned yang pasling ideal berada pada Bus tello2.  
2. Dengan dilakukannya pemasangan filter single tuned. Jumlah perubahan losses 
jika filter dipasang pada Bus tello2 yaitu terjadi penurunan sebesar 11,1 kw dan 
218,3 kVar, sedangkan pada Bus barwja sebesar 28,6 kw dan 112,5 kVar, dan bila 
filter dipasang pada Lbus brwaja maka penurunan losses terjadi sebesar 18,6 kw 
dan 128,5 kVar. 
Saran 
Berdasarkan kesimpulan hasil penelitian yang telah dikemukakan, maka 
disarankan agar pemasangan filter harmonisa dilakukan pada Bus yang tingkat 
harmonisa tegangan THDv dan harmonisa arus THDi mengalami penurunan. 
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